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OZET
§
Bu tezde, Balkesir Mustafa Kemal Pasa Boélgesine ait alunitli kaolinlerin
zenginlegtiriimesi olanaklar incelenmistir. S6zkonusu alunitli kaolinler %16'ya ka-
dar Silfit (SOg) ihtiva etmektedir.

Bu calismada, numunenin &zelliklerinin saptahmasmdan sonra 6gitme,
hidrosiklon, flotasyon, agglomerasyon, flokulasyon, kalsinasyon ve kimyasal iglem
yOntemlerinin uygulanabilirlikleri arastirlmistir. Uygulanan ydntemlerden en uygu-
nunun kalsinasyon yontemi oldugu saptanmigtir. Bu yontemie sulfit (SOg) miktart,
1200 °C'de, %0,10'a, 1100°C'de 0.43'e, 1000 °C'de 1.49'a ve 900 °C'de 2.14'e
indirilmistir. Bu degerler seramik sanayinde alunitli kaolin kullanimi i¢in uygun ol-

maktadir.

Bu tez dort bolimden olusmaktadir. Birinci bolim kaolinler ile ilgili genel bil-

gileri kapsamaktadir.
ikinci bolimde ¢aligsmalarda kullanilan numunenin tanitimi yapiimaktadir.

Ugiincii bdliimde ise yapilan cevher hazirlama galismalarina yer verilmigtir.

Ayrica, bu galigmanin endistriyel uygulanabilirligi aragtinimigtir.

Doérdinci bélimde ise sonuglara yer verilmigtir.

v



SUMMARY

In this thesis, the benefication of Alunite Kaolins from Mustafa Kemal Pasa
(Balikesirl) was investigated. The subject Alunite Kaolins have the sulfite (SO3)

content up to 16%.

In this work, after the determination of the sample kaolinite properties, the ap-
plicability of the grinding, hydrocyclone, flotation, agglomeration, flocculation, cal-
cination and leaching methods were investigated. Among these methods, the cal-
cination method was found to be the best one. By using this method, the sulfit
(SOg) content was decreased to %0,10 at 1200 °C, to 0.43, at 1100 °C, to 1.49 at
1000 °C and to 2.14 at 900 °C. These values are good for use of alunite kaolins in

the Ceramics Industry.

This Thesis consists of 4 chapters. The first chapter refers to the literature

survey on the benefication of kaolins.

\

In the second chapter, the materials used are described. In the third chap-
ter, the beneficiation iesting wdrks are presented. Besides, the industrial applica-

bility of this work is studied.

In the fourth chapter, the conclusions are presented.
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BOLUM |

GENEL BILGILER

1.1.Kaolin Tanimi

Muayen ortam ve sartlarda yeralti ve yeristi sulannin veya termal eriyikierin
andesit, dasit ve porfir gibi volkanik kayagclari bozugmaya ugratmasi (alternasyon)

sonucu olugan aluminyum hidrosilikat bilesiminde maddedir.

Yeralti sularinin ve asit biinyeli termal eriyiklerin etkisi ile alkali silikatlardan
olan feldspatlar alkali metallerini ve kismende silislerini kaybederier ve
bilegimlerine su alarak yeni bir mineral kaolinit, durumuna gegerler. Kaolinin genel
formild Aly04.25i05.2H,0 olmaktadir. Kaolinlegme olaymna feldspatla birlikte bu-
lunan kuvars, mika ve demirce zengin baz) mineraller de katilirlar. Diger bir ismi de

"China Clay" Cin Kili olan kaolinin ergime derecesi 1760°C'dir.

Kaolinin tepkimedeki sekli zayif asit ve zayif baz arasindadir. Kaolinin iki
molekiil kristal suyu igerir ve bu da yaklagik %13,94'u bulur. 100 °C'de higrosko-
pik suyunu birakir. Biinyesindeki molekiil suyunun hepsini 500 9C'de, atom

gebekesinin pargalanmasiyla kaybeder.



Gizelge: 1 Kaolinin ozellikleri

KIMYASAL (')ZELLlKLEFl

Sinir Degerleri %

AloOg:
SiO, :
CaO:
MgO :
KO
Fe,Og:

18-41
43-70

0-1
0-1
0-1
0-0.5

FIZIKSEL OZELLIKLERI
Genelde Pisme Rengi

Genelde Kuru Mukavemet

Genelde Kuruma Gekmesi
Genelde Su Emme (1300 C'de)
Ozgiil Agirhik

ideal'de %
39.56
46.5
0.15
0.24
0.49
0.05

: 1300 C'de beyaz
- 10-30 Kg/cm?
:%1-5

: %25-30

12,6

Kagit Sanayinde kullanilan kaolinin 6zellikleri ise asadida verilmistir. Cizel-

ge 2'de kapsanmistir.

Cizelge: 2 Kagit Sanayinde Kullanilan Kaolinin Ozellikleri

Ozellik

AloOg

SiOy

Ca0o

MgO

FeoOq

Ham Beyazlik
Aginma Kaybi

Dolgu Kaolini, % Kaplama Kaolini, ¢

24-41 34-41

45 45
Maksimum 1 Maksimum 1
Maksimum 1 Maksimum 1
0,5 0,5

%80 Minimum %80 Minimum
50 Mg 15 Mg



Seramik Sanayinde kullanilan Kaolinlerin o6zellikleri Cizelge:3'de kap-

sanmigtir.
Gizelge: 3 Seramik Sanayinde Kullanilan Kaolinlerin Kimyasal Analizi, %
Hammadde At.Z SiOp, Al,O3 Fey,O3 CaO0 MgO  Ky,O  NayO TiO,

Plastik Kaolin 11-13  43-45 38-40 0-1 1-2 0-1 0-1 0-1  0-1
Silisli Kaolin 68 68-70 18-20 0-1 1-2 1-2 0-1 0-1 0-05
Demirli Kaolin 12-14  45-47 33-35 1-2 0-1 0-1 0-1 0-05 0-1

Kaolinler Seramikde massenin beyazlaticisi olup iskeleti tegkil ederler. lyi
bir kaolinde Al,Og miktar %39'dur.

Kaolinler genelde alkali feldspatiarin asidik etkilerle bozugmasi sonucu ile
pH=4-5 ortaminda meydana gelirler. Kaolinlerde Al,O4/SiO5 mol orani 1/2'dir.
Kimyasal bilegimi ise %39,56 AloOg, %46,50 SiO5 ve %13,94 HoO'dur.

Seramik Sanayinde beyaz seramik Uriinleri Gretiminin temel hammaddesi
olan kaolinin kullaniiabilirligi;
a)D.T.A. (Diferansiyel Termik Analizde) karakteristik kaolin piki vermesi,
b)Demir, titan ve kukurt igeriklerinin disuk olmasi,

¢)AloOg igeriginin mimkiin mertebe yiksek olmasi ile degerlendirilir.

Pratikte kullanilan kaolinler genel olarak plastik veya plastik olmayan

seklinde iki sinifa ayrilmaktadir.

1)Plastik Kaolinler

a)Suda kolay dagilarak kararh bir sispansiyon vermesi,

b)Malzeme Kuru Mukavemetinin yliksek olmasi, (Takribi 30-40 Kg/cmz)
c)Kolay sekillenebilen plastik bir camur vermesi,
)

d)Absorpsiyon kabiliyetinin ylksek olmasi ile tanimlanabilir.

!



Bu tip kaolinler genellikle ¢ok ince tanesel yapidadir. Az plastik malzemeler
filtre preslerle kek haline getirilebilirierse de daha ince taneli kaolinler genellikle

hidrosiklonlarda gegitli tane iriliklerine gore aynlarak siniflandirihirlar.

2)Plastik Olmayan Kaolinler
a)Kuru ve pisme ¢ekmeleri gok az,
b)Pigsme beyazhgi mikemmel,
c)Kurutma yakinhgi ¢ok iyi,

olduklan nisbette kullanilabilirler.

Bu tip kaolinler oldukga iri partikiiler yapida suda dagiimayan malzemeler-

dir. Regetelerde dolgu malzemesi olarak kullanilir.

1.2. Kaolin Yataklarinin Siniflandirnimasi

Kaolinin olustugu ané kayag, kompleks alumina silikatlardan olugmaktadir.
Bu alumina silikatlar ise asinma sonunda hidrolize olmaktadirlar. Hidrolize olay!
sOyle geligmektedir. Alkali ve toprakalkali iyonlar ¢dzindr tuzlarn olugturarak
¢ozinlp uzaklasgiriar. Geri kalan madde aluminyum silikat ve degigken birlegik ve
yapisal silisyumdioksittir. Feldspat, mika, kuvars gibi heniiz ayrigmamig olan kayag

artiklart da kaolinin binyesinde kalirlar.

Kaolinin olugum agamalari,

1.Kp0.Al0g.65105+2Ho0 AlyO5.65i05. HyO+2KOH
Feldspat

2 Aly03.65105.HpO Aly03.25105.Hy0+4Si0,

3.Alp03.25105.HpO+Ho® Al503.2510.2H0

Kaolin



1.3.Kaolin Yataklarinda Bulunan Mineraller

Kaolin grubunda bulunan mineraller sunlardir:
a) Nakrit, dikit, kaolinit (Al,O3.25105.2H50)
b)Anoksit (Al503.35i05.4H50)
c)Halloysit (Alp03.2Si05.4H50)
d)Allofan (Al5Og.m SiOs.nH,0)

Kaolin genellikle gogu plastik seramik hammaddelerin esas mineralidir. Su
igeren bir aluminyum silikat ofan kaolinit minerolojik olarak Al (SioOg) (OH)4 gru-
bundan olusur. SioOg grubu tipik olup yaprak veya kat dokusu silikatlarin belirtisi-
dir.

Tum silikatlarin esas yapitast ortada silisyum iyonunun bulundugu doért oksi-
jen iyonlu bir tetrehedral (dort yizil) yapidir. Merkezdeki Si iyonu (+4) degerli, -2
degerli dort komsu oksijen iyonlarinin birer negatif valanslari ile birlegir. Oksijen i-
yonlarinin arasina sigabilen Siiyonu bozulmaz bir 6zellik gdsteren (SiO4)'4 tetre-

hedralini olugturur. (Resim: 1)

Kat dokulu silikatlarda bu (SiO4)‘4 tetrahedrali sekizgen (oktahedral) dokulu
agda birlesir.

Kaolin mineral yapisi Resim:2'de gdruldigi gibi iki tabakali olup, bu taba-

kalar tetrahedral ve oktahedral %tabakalardur.



Resim: 1 (8104)'4 Tetrahedrali.

Resim: 2 $ematik Kaolinitik Striktard. (1.0H 2.Al 3.Si 4.0 iyonlarn)

Kaolinitik tabakalar tam elastik (esnek) olmamakla birlikte bikulebilir dzellik
gosterirler. Mohs'a gére sertlikleri 2-3'diir. Boyu 1000-50000 A kahnliklari 200
Adiir. (1A%= 10"8¢m)



Al50.28i05.2H50 bilegimi, kil cevheri minerali olarak adlandirilir. Halloysit
minerolojik formuld Aly (SinOg).2H,0 olan bir aluminyum silikat olup, atese da-
yanikh killerin blnyesinde bulunur. Kaolinite oranla fazla olan 2H,O, 50-100 oc
arasinda kolayca atilir. Sertligi 1-2 Mohs olan Halloysit, diger kil minerallerinin
yaprak strukturune kargin gubuk ve boru goriinisli yapiya sahiptir. Gubuk yapil
taneciklerin gaplari 400-700°A arasindadir. (Resim: 3) (Stimer, 1988).

Resim: 3 Nakrit ve Kaolinin (a ve b) altigen tabakalarn ve halioysitin (c) gubuk

yapill tanecikieri.

1.4. Diinya Kaolin Rezervleri ve Uretimi

}
Dinya llkelerinin kaolin Gretimi girketler tarafindan yuritilmekte olup belir-
tilen spesifikasyonlara gore tretimi yapiimaktadir. Ancak, dig Ulkelerin Uretimi ve

rezervini gosterir guvenilir kaynaklar mevcut degildir.

En fazla kaolin iireten Ulkéler; A.B.D., Ingiltere, Rusya ve Gekoslavakya'dir.



Gizelge: 4 1985 Yili Kaolin Uretimi (Diinya Maden Haberleri, 1985)

Ulke - Uretim Miktari (Ton)
A.B.D 7.068.251
Ingiltere 3.150.000
Rusya 2.900.000
Ispanya 258.000
Yunanistan 40.000
fran 100.000
Gekoslavakya E 660.000
Guney Kore 658.282
Avusturya 500.844
Hindistan 764.000

1.5.Tirkiye Kaolin Rezervleri ve Uretimi

Tarkiye'de mevcut kaolin sahalarnnin cins, isim ve rezerv durumu goyledir:

1)Mihallhigik Ahirozi Kaolini

Muhtemel géranir rezervi 1.600.000 tondur. Bu miktarin %85-90"1 sert kao-
in (%17-20 Al;Og4'li) ve kalani da yikanabilir yumusak kaolindir. Ayrica, alunitii ve
bentonitli kaoline de yer yer tesadif edilmekteyse de arazideki dagihimiari tesbit
edilememigtir. Sert kaolinin atmosferik olaylarla yumusadig! tesbit edilmis olup, bu

yonde g¢ahgmalarin gelistiriimesi gerekmektedir.

2)Mihalligik Sazak Kaolini
Muhtemel gorinur rezervi 50.000 fondur. Bu kaolin bentonitli olup, Seramik

Sanayinde kullanilabilirligi tesbit edilmigtir.

3)Sindirgi Duvertepe Kaolini
Bu kaolin sahasinda 4 tip kaolin bulunmakta olup, rezerv tesbit ¢aligmalar
devam etmektedir. Asagida belirtilen rezerv miktarlarn tahmini olup %30 tole-

ranshdir.



3.1. Birinci Kalitede Sert Kaolin
AisOqg orani %24-28 arasinda degigmektedir. Rezervi 65.000 tondur.

3.2. lkinci Kalite Sert Kaolin

AloOg orani %17-22 arasinda degigmekte olup rezervi 80.000 tondur.

3.3. Bentonitli Kaolin

Rezervi 3-4 bin dolayindadir.
3.4. Alunitli Kaolin

Rezervi 500.000 tondan fazladir. Birinci ve ikinci kalite sert kaolinler halen
seramik fabrikalarinda kulianmimaktadir. Bentonitli kaolinin bulundugu mintika tes-
bit edilmis olup, simdilik buradan kaolin istihract yapilmamaktadir. Alunitli kaolinin
bulundugu saha ise anilan 3 tip kaolinden ayri bir sahada olup, zenginlestirmeden

kultanilma olanag yoktur.

Sindirgr Diivertepe kaolinlerinin teknolojik 6zelliklerinin degerlendirme

gahigmalan M.T.A. Enstitisiince yapilmistir. Bu galigmalar 6zetlenirse;
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Gizelge: 5 Sindirgi Diivertepe Kaolini M.T.A. Degerlendirmesi Ara Raporu

Neticeleri;

1)KIMYASAL OZELLIKLERI

El ksif . %
SiO5 52,5
Alo0g 34,2
FeoOqg 0,8
NayO 0,3
K50 0,1
CaO 03
TiOy 0,2
MgO 0,1
S04 0,3

2) pH Degeri: 8,0 v

3) Kuruma Kigilmesi: %2,%9

4)Pisme Kugtlmesi: %7,2 (1300 C'de)

5) Kuru Kirilma Dayanimi: 4,25 Kg/cm2

6)Dokim Ozelligi: Elektrolit ilave ile dokim ozelligi kazaniyor.
(Maden Tetkik Arama Enstittsi, 1980)

4 Deresakan Yiksek Silisli Kaolini

Tahmini rezervi 50.000 tondur. Al,O4 orani %11-16 olan kaolinde yer yer

karbonat bulunuyorsa da etken olmamaktadir.

5.Nevsehir Kaolinleri

M.T.A. Enstitisiince bolgedeki ruhsath 5 adet kaolin sahasinda 300.000 ton

dolayinda bir kaolin rezervi tesbit edilmistir.
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6.Aksaray Melendiz Kaolini

Aksaray Melendiz Daginda M.T.A. Enstitusince tesbit edilen Alunitli kaolin
rezervi 2 milyon ton dolayindadir. Bu kaolindeki SOg miktari %20'den fazla olup,
kalsine edilerek veya bagka bir metodia SOg uzaklagtinlirsa zenginlenmis kaolin
Elektroporselen dretimi igingok uygun bir hammadde olacaktir. Bu konuda Macar
uzmaniarca galigma yapiimaktadir. Macar uzmanlarinin ifadesine gére SOg miktar
%20'den fazla oldugu igin kalsine edilmesi mumkindir. Ayrica kalsine edilmig
kaolinde gok yiiksek Al5Og ile birlikte yliksek KoO (potasyum oksid) buluna-

cagindan ideal bir elektroporselen hammaddesidir.

Bugiine kadar (lkemizde kaolin potansiyelini ortaya gikaracak etud yapil-
mamistir. M.T.A. Enstitisinin simdiye kadar mubhtelif zamanlarda yaptigi pros-
peksiyon ve mevzii etudlerle, gérinir muhtemel rezervler tesbit edilmigse de,

bunlar genelde "Igletilebilir Ekonomik Rezervi" ifade etmemektedir.

1990 yili D.P.T. "Endiistriyel Hammaddeler Ozel Ihtisas Komisyonu" Rapo-
runda Tiirkiye'de Seramikde kullanilabilir evsafta 2,2 milyon ton kaolin bulundugu
belirtiimektedir. Altinci Bes Yillik M.T.A. Raporuna goére bazi kaolin yataklarinin re-

zervi agagida Cizelge:6'da kapsanmishtir.

Gizelge: 6 Kaolin Yataklar Rezervi

Yatak Adi Gorundr ve Muhtemel Rezervi
Istanbul-Arnavutkdy 1.046.000 Ton
Eskigehir-Ahirézi 600.000 Ton
Istanbul-Sile 10.000.000 Ton
Istanbul-Agagli 51.000.000 Ton
Usak 8.000.000 o

M.T.A.'min 1990 yili Uzun Vadeli Blylik Maden Arama Projesi kaolin sa-
hasinda yapilacak etudiere gore tesbit edilmesi beklenen rezevler tretim hedefieri

ve yatinmlarin yillara gére dagihmi asagidaki gizelgelerde kapsanmistir.
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Gizelge: 7 Kaolin Rezerv ve Uretim Durumlari

Bdlge Gorlnir Rezerv Uretim Hedefi
Balikesir 4.500.000 220.000 Ton/Y1l
Bursa 3.100.090 ) 75.000 Ton/Yil
Eskigehir 3.500.000 35.000
Aksaray-Avonos 6.500.000 137.000
Kitahya 4.000.000 70.000

Usak 4.000.000 35.000

Afyon 300.000 20.000
Canakkale 2.000.000 110.000

Dogu Karadeniz 1.800.000 48.000
TOPLAM 30.000.000 750.000

Tirkiye'de, Maden Kanunu ve Tagocagl isletme ruhsatli 64 adet kaolin
ocag! bulunmaktadir. Bunlarin dagiimi kasagida Gizelge: 8'de kapsanmistir.
(1982)

Cizelge:8  Isletilen kaolin sahalart.

Bdlgesi Kamuy - Qzel Sektér
Balikesir 11 1
Eskigehir - 3

Kitahya 3

Nevsehir _ 2

Bilecik 2

istanbul L
Manisa .
Usak 5
Aydin _
Sivas _
Rize 3
Yozgat . —
Ganakkale 5 -
Ankara _

16 IS TS IS S}

TOPLAM 26 43
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1.6. Kaolinin Degerlendiriimesi ve Kullanim Alani

1.6.1. Uretim

Kaolin dretiminin %80'i agik igletme ile elde ediimektedir. Gegmig yillara ait

Seramik Sektérl Hammadde Gretimleri agagidaki Gizelge:9'da gosteriimigtir.

Gizelge: 9 Kaolin Uretim Durumu

Kurulug 1984 1985 1986 1987 1988

Gitosan 10.800 12.880 18.886 26.782 31.060
Eczacibagi 4.694 3.482 3.552 5.683 7.104
Toprak 4.000 4.440 4.928 5.470 6.072
Ganakkale 6.000 6.660 7.393 8.206 9.100

Kaynak: ligili Kuruluglarca Derlenen Bilgilerden.

1.6.2. Dig Ticaret

Seramik Fabrikalarinca dig iilkelerden halen kaolin ithal edilmektedir.
istanbul Porselen Fabrikasi ile Kiitahya Porselen Fabrikasi halen ingiliz Watt
Blakes firmasindan plastik kaolen ithal etmektedir. Ayrica, Eczacibagi-Doga Esan

firmasinca kaolin ihrag edilmektedir.

1.6.3. Kullanim alani

] .
Kaolin 6ncelikle kagit sahayinde, seramik sanayinde, gida sanayinde ve
tipta kullanim alani bulmaktadir. Kaolin Tiirkiye'de bugiin dncelikle Seramik Sa-

nayinde ve Kagit Sanayinde kullaniimaktadir.
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1.6.4. Fiyat durumu

Kaolin hammadde fiyatlari gikartildigi ocak yerine, uygulanan teknolojiye,
seykiyatm yapildigi fabrikanin uzakhgina ve ocak igletmesi yapanin ¢zel, kamu
veya miteahhid oluguna gore biylk farkhliklar géstermektedir. Ham kaolinin

yillara gbre satig fiyat durumu agagidaki Gizelge: 10'da g0Osteriimigtir.

Gizelge: 10 Kaolin Satig Fiyat Durumu, TL/Ton

1984 1985 1986 1987 1988
Ocak Fiyati 14.000 - 17.000 20.000 24.000 29.000
Fabrika Fiyat 16.000 20.000 22.000 27.000 34.000

KAYNAK: Firmalardan alinmigtir.
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1.6.5. Turkiye kaolin ihtiyaci

Tarkiye'nin 1988 yih kaolin ihtiyaci, seramik fabrikalarina gére asagida

Gizelge:12'de belirtilmigtir.

Cizelge: 12 Kaolin Ihtiyact Ton/Yil

Seramik Fabrikasi Ton/Yil
Yarimca Porselen Fabrikasi 12.000
Bozlyiik Seramik Fabrikasi 32.000
Yildiz Porselen Fabrikasi 160
Ganakkale Seramik Fabrikasi 54.000
Eczacibagl Seramik Fabrikasi 21.000
Istanbul Porselen Fabrikasi 740
Kiitahya Porselen Fabrikasi 960
Usak Porselen Fabrikasi ; 12.000
So6git Seramik Fabrikasi 12.000
Bilecik Seramik Fabrikasi 10.000
Gorbon Isil Fabrikasi 2.000
Diger Seramik Fabrikalari 2.000
Cam Sanayii 4.000
Diger Sanayiler 10.000
TOPLAM 181.860

KAYNAK: DPT Bes Yillik Kalkinma Komisyon Raporu (DPT, 1986)

1.6.6. Kaolin yatirim durumu

Yurt iginde bazi kuruluslar kullandiklari kaolinleri yikamak ve zenginlegtirmek igin

tesis kurmuglardir. Oregin Kamu Yanimca Seramik Fabrikasinda 1968 yilinda ku-
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ruimug 15.000 Ton/Yil kapasiteli kaolin yikama tesisi mevcuttur. Eczacibagi, ESAN
Sirketi 1976 yilinda Boziyik'te bir kil yikama tesisi kurmustur. Ayrica, Kitahya-

Emet Hisardni'nde bir "Kaolin Hidrosiklon Yikama Tesisi" kurulmugtur.

Ganakkale Seramik Fabrikalar "Hammadde Mudirlagia" "Kaolin Zengin-
lestirme Tesisi" kurmayr digtinmektedirler. Ayrica, SEREL Hammadde Sirketi

"MATEL" Sirketi de Bilecik'de zenginlestirme tesisini kurmustur.

1.7. Alunit Minerali

Alunit formald (KAlg (OH)g (SO4)9) olup kil ve kaolinle birlikte bulunur.
Yapist rombohedral olup her aluminyum atomuna bagh dért (KOH) iyonu ve silfat
iyonlarindan iki oksijene atomu vardir. Potasyum iyonlari alti oksijen atomu ve alti
(OH) grubu ile onikili koordinas%ondadlr. (Dear, 1967).

Alunit grubunda birgok mineraller vardir. Bunlarin g énemlisi;
1)Alunit mineralinin kendisi (KAlg (OH)g (SO4)o),

2)Demir izomorfu, Jarosit (Feg (OH)g (SO4)0),

3)Sodyum Aluniti, NaAlg (OH)g (SO4)o0),

Alunitin yapisal sabiteleri sunlardir:

Sistemi : Rombohedral

Ekseni: a=7.05 A°

Agisi : 0=59° 02'

Dizlem Grubu : R3m

z=1

Alunitik kaolin tugla ve diger seramik materyallerinin imalatinda kullanihr.
Alunit yOksek sicaklikta ayrigan alumina zengin materyal ve bakiyesi alkali oksid
olup pisme gekmesi gok biiyiiktir. 550 °C'de aynigarak siilfiirtrioksid ve su gikarir,

ancak SOg gok yiksek sicakliklara kadar tamamen ayrigmaz.
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ALUNIT DTA (Diferansiyel Termik Analizi)
-570 9C'de Endotermik pik verir.

-800 OC'de Endotermik pik verir.
-985 9C'de Ekzotermik pik verir.

ALUNIT X-Isin Analizi
-x Ekseni boyunca d=2,92 |=10

-y Ekseni Boyunca d=1,89 =6
-z Ekseni Boyunca d=4,93 1=5

ALUNIT OZELLIKLERI g
-Kristal Sistemi: Rombohedral
-Spesifik Gravite: 2,60
-Sertlik : 4

-Kinima Indisi : 1,57

-Gift Kinlma: 0,020

-Girigim Sekli: Uniaks pozitif
-Kristal Formu : Kubik

-Rengi : Yok

1.8. Kaolin Cevherlerinin Zenginlegtiriimesi

Seramik Sanayinde kaolinit grubu kaolin ve tirlerini kapsamaktadir. Tir-
kiye'de kaolinler {izerinde Yarimca Seramik Fabrikas! ile Eczacibagi ESAN
Boziiylk Tesisinde Kanal Yikama Yontemi ile ve Hisaroniu Kitahya Emet Tesi-
sinde hidrosiklon yontemi ile yitkama yapilmaktadir. Bu ytkama projesi sonucunda

kuvarz kumu g¢oktirilerek ayristinlmakta ve kaolin miktan artinimaktadir.

Kaolin Hammaddesine uygulanabilen cevher zenginlestirme yontemieri

sunlardir: (Atak, 1985) (Onal, 1985) (Geominco Raporu, 1977)
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1.8.1. Kuru 6gitme

Kaolinit materyali geneli kirici, konik kirict, darbeli kirici ve degirmen kul-
lanilarak ufalanmaya tabi tutulmakta ve tane boyularina gére siniflandirma

yapilmaktadir.

1.8.2. Mikser ile yas dagitma
b
Kaolin hammaddesi pervaneli mikser kullaniiarak muayyen surelerde ufa-

lanmaya tabi tutulmakta ve tane boyutuna goére siniflandirma yapilmaktadir.

1.8.3. Degirmende yas 6gitme

Kaolin materyali bilyali degirmende yag ydntem kullanilarak muhtelif

slrelerde 6gitilmekte ve tane boyutuna gore siniflandirma yapiimaktadir.
1.8.4. Hidrosiklon

Kaolin hammaddesi su ile karigtirilarak Hidrosiklon Testine tabi tutulmak-

tadir. Bu prosesde materyal st akim ve alt akim olarak ayrigmaktadir.

1.8.5. Flotasyon

Kaolin ve alunit igeren kaolinit materyali ayr pulp yogunlugunda farkl

yizduriciler ve koplrticiler kullanarak aynstirnimaktadir.

Flotasyon ile kaolinit ayngiminin boyut kiglitmede saglanan serbestleme

derecesine bagl oldugunu buldular. (Miller, Ackerman, 1980)

1.8.6. Aglomerasyon

100 Mesh elekden gegirilen Kaolinit materyali Uzerinde oleik asid ve

bastirici sodyum silikat kullanarak aglomerasyon uygulanmaktadir.
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1.8.7. Kalsinasyon+Aglomerasyon

70 Mesh elekden gegiriéen kaolin numuneleri Gzerinde muhtelif reaktifler

kullanilarak aglomerasyon uygdlanmaktadlr.
1.8.8.Flokulasyon

100 Mesh elekden gegirilen kaolin numuneleri Gzerinde muhtelif reaktifler kul-

lanifarak flokulasyon uygulanmaktadir.
1.8.9. Segimli Flokulasyon

-20 mikron altina hazirlanan kaolinit numunesi reaktif kullanilarak segimli

olarak flokkule edilmektedir.

(Junchen, Zhang, 1984) 40% pulp yogunlugunda hazirladigi piritli alunit ihti-
va eden kaoline polyacrylamid ilave ederek segimli flokulasyon uyguladi. Kaolin

verimi 54.24% oldu ve elde edilen trinde terkip;

SOz e 0.12% (Baglangigta 1.73 %)
SiOp . 45.86% (Baslangigta 45.40 %)
AlbOg ... 37.56% oldu.  (Baslangigta 35.11%)

(Ustaer, C. ve Guergey, 1982)calismalarinda, alunit kaolinde sec¢imli floku-
lasyon ile etkili bir ayrigimin pH=11'de 0,5-1,0 saat siirede oldugunu ifade etmek-

tedirler.

1.8.10.Goktarme

100 Mesh elekden gegirilen kaolin numunesi izerinde potasyum hidroksid

ilavesi ile yapiimaktadir.



20

1.8.11.Kalsinasyon

Muhtelif tane boyutunda hazirlanan kaolinit numunesi 900 °C, 1000 ©C,
1100°C ve 1200 9C'de ayri temper siresi kullanarak ist iglemine tabi tutulmak-

tadir.
1.8.12. Kimyasal iglem

Kimyasal islem, alunitli kaolin numunesi {izerine sodyum klorir gozeltisi ila-

vesi ve i1sitiimasiyla olmaktadir.
1.8.13.Kalsinasyon+kimyaéal iglem

Bu iglemde kaolin numunesi 200-700 OC arasinda isil igleme tabi tutuimakta

ve bilahare kimyasal iglem uygulanmaktadir.

Rezervi bliylk gorinen Mustafa Kemal Pasa, Sindirgi-Balikesir yoresine ait
Alunitli Kaolin numunesi lzerinde uygulanan Kaolin zenginlestirme galigmalan

Bolim: Ili'de detayh olarak ele alinmistir.
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2.CALISMALARDA KULLANILAN NUMUNENIN TANIMI

Bu tez galigmasinda alunitli kaolin numunesi olarak Balikesir ili Mustafa Ke-

mal Pasa ilgesi Sindirgi alunitli kaolin sahasi numuneleri kullanimigtir.
2.1.Kimyasal Analizi

Numune Uzerinde yapilankimyasal analiz neticesi Glzelge: 13'de

gbsterilmistir.

Numune Qrtalama %
Atesde zaiyat 23.26
SiOs ~43.80
AlyOg ' 3024
FeoOg 0.10
TiOg 0.44
Cao 0.36
MgO 0.16
NasO 0.60
K>O 2.20
SO4 12.73

2.2.Diferansiyel Termik Analiz

Once kirilan ve harman yapilan numunelerin kimyasal ve DTA (Diferansiyel
Termik Analiz) testleri yapildi. DTA egrisi;
-Sekil:4. Kaolin Numune No. 1-DTA Egrisi olarak g0sterilmistir.

DTA (Diferansiyel Termik Analiz) Egrisi, numunede 570 °C'de ve 800 9C'de

Endotermik ve 985 0C'de Eotermik pik vererek alunitli kaolin yapisi gdstermistir.

21



2.3. X-Iginlart Difraktogrami

Numune Ozerinde yapilan X-Iginlan difraktogrami Sekil:5'de kapsanmigtir.
X-lginlan Difraktogrami;

Alunit: (KAl (OH)g (SO4)»

Kaolinit: Alr03.25i05.2H50

Kuvarts : SiOy

2.4. Petrografik Mikroskop Etidi

Mikroskopik incelemelerin yapilmasi igin cevher numunenin gegitli
bolumlerinden 6 numuneden ince kesitler hazirlanmig ve NIKON marka polarize

mikroskopta incelenmigtir.

Yapilan incelemede numunenin asagida belirtilen mineralierden olugtugu
saptanmistir;

-Cubuk seklinde alunit ve kuvars kristalleri.

-Gubuk alunitler, biyotit kristalleri ve hamur.

-Boslugu doldurmug iri alunit kristalleri ve hamuru ornatmis ince alunit kris-
talleri.

-Kaolinize tufde iri alunit kristali ve opak minerallier.
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Sekil: 5 X-1ginlan difraktogrami

lunit Kristalleritve Seffaf Kuvarz

Klin

k

Cubuk seklindekiler alunit kristalleri olup tane bilytkligu 13,3-64,1 mikron

arasinda degismekiedir. Alunit gevresindeki kristal seffaf kuvarz kristalidir.

(Fotograf: 1-2)

li ve Hamur

it Kri

k_Alunitler, Bi

Cubuk seklindeki kristaller alunit kristali olup tane buyGkligu 13,3-77,4 mik-

ron arasinda degismektedir. Fotografta tek olarak goriinen kahverengi renkteki iri
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kristal biyotit kristali olup tane biylkligiunin Eni 42,7 mikron ve boyu ise 58,7
mikron olmaktadir. (Fotograf: 3-4)

b
Boslugu Doldurmusg lri Alunit Kristalleri ve Hamuru Qrnatrmus Ince Alunit Kristalleri

Fotografta boglugu doldurmusg iri alunit kristalleri olup tane buyUkiuga 34,7
mikron ile 69,4 mikron arasinda degishektedir. Fotografta gorinen diger bolim
ise masseyi ornatmig ince alunit kristalleri olup tane blyUklGgu 10,7 mikron ile

21,4 mikron arasinda degismektedir. (Fotograf: 5)

Kaolinize Tifde Iri Alunit Kristali ve Opak Mineraller

Fotografta koyu renkte gériinen tifde iri alunit kristali olup tane buiyUikiagu
149,5 mikron ile 202,98 mikron arasinda degismektedir. iri alunit kristali

gevresindekiler opak minerallerdir. (Fotograf: 6)
Yorum

Petrografik mikroskopta fotograflarda tesbit edilen mikrokristalli alunitlerin
tane biiyukliigi genelde 13,3 mikron ile 77,4 mikron arasinda degismektedir. Bu
tane boyutlarinin gok kiglk olmasr serbestleme ile cevher zenginlestirme

¢aligmalarinda netice alinamamasinin baslica nedeni olmustur.
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26,7 1
Fotograf: 1 Tek nikolde gubuk geklinde alunit kristalleri ve seffaf kuvars.

26,7 1
Fotograf: 2 Cift nikolde gubuk seklinde alunit kristalleri ve geffaf kuvarz.

(+N)
]

26
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26,7 L

Fotograf: 3 Tek nikolde gubuk alunitler, biyotit kristali ve masse.

=t

26,7 y

Fotograf: 4 GCift nikolde gubuk alunitler, biyotit kristali ve hamur.

(+N)



26,7 1L
Fotograf: 5 Gift nikolde boglugu doldurmus iri alunit kristalleri ve hamuru

“:.
- ‘..
- R i!'.

ornatmis ince alunit kristalleri. (+N)
fa g N X3

26,7 U
Fotograf: 6 Tek nikolde kaolinize tifde iri alunit kristali ve opak mineraller.
(-N)

28
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3.CEVHER ZENGINLESTIRME CALISMALARI

Testler 6ncesi cevher hazirlama galismas! bir gene kirici kullanilarak tedrici o-
larak yapildi. Balikesir-Mustafa Kemal Pasa Sindirgi yoresinden alinan 3 ton ma-
teryal harmanlanarak homojene edildi. Kirekleme ve dortleme yontemiyle 300 Kg.
numune ayrildr.

300 Kg. cevher numune hazirlandiktan sonra "Cevher Zenginlestirme”
galigmalarina gegildi.
3.1.Kuru Ogiitme Calismasi

300 Kg. numunenin bir kismi énce geneli kincidan ve sonra konik kiricidan
gegirilerek ufalandi. 6 adet elek fraksiyonunda elek analizi yapildi. Neticeler
gizelgelerde gdsterilmistir.

300 kg. numunenin geri kalan kismi da goklu kiricidan bir defa ve diger

galismada iki defa gegirilerek kirildi. Numuneler elek analizine tabi tutuldu. Netice-
ler gizelgelerde gdsteritmigtir.

29
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Gizelge: 14 Geneli Kinci+Konik Kirict Sonrasi Kuru Elek Analizi

(-38,1 mm.)
Elek Ebadi (mm) Agirlik (Gr) AGITiK % Kiumdtilatif % Elek Alti
+19,05 4,810 55,03 _
-19,05+9,52 1,440 16,48 44,97
-9,52+4,76 0,645 7,38 28,49
-4,76+2,83 0,375 4,29 21,11
-2,883+2,00 0,150 1,72 16,82
-2,00 1,320 15,10 15,10
8,740 100,00

Gizelge: 15 Geneli Kirici+Konik Kirict Sonrasi Kuru Elek Analizi
(-19,05 mm. Elek)

Elek Ebadi (mm) Agirhk (Gr) AQirlik % Kimdilatif % Elek Alti

1952 4,570 54,37 -
9,52+4,76 1,280 15,23 45,63
4,76+2,83 0,595 7,08 30,40
2,83+2,00 0,240 2,86 23,32
2,0041,02 0,430 5,12 20,46
1,02 1,290 15,34 15,34

8,405 100,00




Gizelge: 16 Geneli Kinci+Konik Kirici Sonrast Kuru Elek Analizi

(-9,52 mm. Elek)
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Elek Ebadi (mm) Agirhk (Gr) Agirlik % Kamalatif % Elek Alti

+4,76 2,900 51,19 _
4,76+2,83 0,820 14,48 48,81
-2,83+2,000 0,235 4,15 34,33
2,00+1,02 0,480 8,47 30,18
1,0240,60 0,320 5,65 21,71
-0,60 - 0,910 16,06 16,06

5,665 100,00

Gizelge: 17 Geneli Kinci+Konik Kirici Sonrasi Kuru Elek Analizi
(-4,76 mm.)

Elek Ebadi (mm) Agirhik (Gr) AGIrlik % Kimulatif % Elek Alti

+2,83 2,350 41,08 _
-2,83+2,000 0,730 12,76 58,92
-2,00+1,02 0,920 16,08 46,16
-1,02+0,60 O,%BO 9,27 30,08
-0,60+0,43 0,330 5,77 20,81
-0,43 0,860 15,04 15,04

57,20 100,00
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Gizelge: 18 Ceneli Kirici+Konik Kirici Sonrasi Kuru Elek Analizi

(-2,83 mm.)
Elek Ebadi (mm)  AGirlik (Gr) AGirlik % Kiimulatif % Elek Alt
+2,000 0,580 15,10 -
-2,000+1,02 1,340 34,90 100
-1,02+0,60 0,610 15,89 50,00
-0,60+0,43 0,360 9,38 34,11
-0,43+0,25 0,590 15,37 24,73
-0,25 0,360 | 9,36 9,36

3,840 100,00

Cizelge: 19 Ceneli Kirici+Konik Kirici Sonrasi Kuru Elek Analizi
(-1.02 mm. Elek)

]

Elek Ebadi (mm) Aglr’hk (Gr) AGirlik % Kumilatif % Elek Alti
+0,200 1,560 41,11 o
-0,250+0,150 735 19,37 58,89
-0,150+0,120 620 16,34 39,52
-0,120+0,102 270 7,11 23,18
-0,102+0,088 150 3,95 16,07
-0,088 460 12,12 12,12

3,795 100,00
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Cizelge: 20 Soklu Kirict Birincil Gegis Sonrasi Kuru Elek Analizi

Elek Ebadi (mm)  Agirhk (Gr) AGIrlik % Kimiilatif % Elek Alti
+9,52 1,140 22,55 -
-9,52+4,76 1,360 26,91 77,45
-4,76+2,83 0,675 13,35 50,54
-2,834+2,00 0,360 7,12 37,19
-2,004+1,02 0,415 8,21 30,07
-1,0240,60 og,soo 5,94 21,86
-0,60+0,43 0,220 4,35 15,92
-0,43+0,25 0,315 6,23 11,57
-0,25 0,270 5,34 5,34
5,0550 100.00

Gizelge: 21 Sokiu Kiricl Ikincil Gegirig Sonrast Kuru Elek Analizi

Elek Ebadi (mm) Agirlik (Gr) Agirhk % Kumdalatif % Elek Aiti

+4,760 1,655 36,49 -
-4,760+2,830 810 17,86 63,51
-2,830+2,000 265 5,84 45,65
-2,000+1,020 535 11,80 39,81
-1,020+0,600 395 8,71 28,01
-0,600+0,430 215 4,74 19,30
-0,430+0,250 405 8,93 14,56

-0,250 255 5,62 5,63

535 100,00




34

Geneli Kirici+Konik Kirict ile kuru 6giitme fraksiyonlari Uzerinde yapilan
(S50O3) tayinleri asagidaki Gizelge:22'de ve goklu kirici kuru 6gitme fraksiyonlar
Uzerinde yapilan (SOg) tayinleri agagidaki Gizelge: 23'de kapsanmigtir.

Cizelge: 22 Geneli Kirci+Konik Kirier Kuru Ogitme Sonrasinda Uzerinde

(SOg) Tayini
Numune Adi % SOq
- -19,05 mm. 13,17
-9,52 mm. 12,44
'2,83 mm. 1272
-1,00 mm. 13’37

Gizelge: 23 Soklu Kiriel Kuru Kirma Sonrasinda (SOg) Tayini

Numune Adi %S0Og
Sok Birincil (+4.000 mm.) 13,11
Sok Birincil (+2.750 mm.) 13.17
Sok Birincil (-9.520 mm.) 13.26
Sok Birincil (+2.000 mm.) 12,87
Sok Birincil (+0.430 mm.) 12,63
Sok Birincil (+0.600 mm.) 12,91
Sok Biringil (+0.250 mm.) 13,00
Sok Birincil (-0.250 mm.) 12,52
Sok Birincil (-1.020 mm.) 12,50
Sok Birincil (+1.020 mm.) 13,27
Sok Ikincil (+4.000 mm.) 12,59
Sok Ikincil (+2.000 mm.) 13,04
Sok Ikincil (+2.750 mm.) 13,23

Sok lkincil (+1.0200 mm.) 13,37
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3.2. Mikser ile Yag Dagitma Galigmasi

1 Kg. olarak alinan numuneler 1 litre su ile mikser igine konarak 3 islem
yapildi. Karigtirma iélemi igin 300 Devir/Dakika hzindaki laboratuvar karistiricisi
kullarmidi.

a)Birinci iglemde 10 dakika karistirma yapilarak Elek Analizi yapildi.

b)lkinci islemde 20 dakika kanstirma yapilarak Elek Analizi yapild.

c)Ugiincii islemde 30 dakika karistirma yapilarak Elek Analizi yapildi. Bila-
hare numuneler Uzerinde (SOg) tayinleri yapilmig olup neticeleri Gizelge: 24'de

gOsterilmigtir.



Cizelge: 24 Mikser ile Yag Dagitma Gahigmalan Sonuglari

10 Dakika 20 Dakika 30 Dakika
Boyut, mm. Ad% &Qf@ Dagilimi . % AQ.% &Qf@ Dadlimi_. % A8.% §Q&°[Q Dadihmi . %
+0.150 55.0 11,16 50,91 53,0 13,42 57,90 49,2 10,56 50,08
-0.150+0.120 2.2 12,53 2,29 0,3 10,13 0,08 2,6 10,88 2,73
-0.120+0.102 1.2 10,15 1,01 0,2 11,06 0,18 2,0 10,52 2,03
-0.102+0.088 1.2 11,97 : 1,19 04 10,74 0,35 1,0 . 11,51 - 0,14
-0.088+0.060 2.0 13,32 2,21 0,3 13,11 0,11 1,8 10,90 1,89
-0.060 38.4 13,31 42,39 45,8 11,10 41,38 43,4 10,31 43,13
Besleme 100.0 12,05 100,0 100,0 12,33 100,0 100,0> 10,47 100,0

g9¢
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3.3.Degirmende Yas Ogiitme Calismasi

Degirmenlere yas olarak konulan Alunitli Kaolin 30 dakika, 60 dakika ve 90

dakika 0gutuldi. Sonra Elek Analizleri ve (SOg) tayini yapildi.

Degirmende yas 0gltme c¢aligmalari vneticeleri Gizelge: 25'de kapsanmigtir.



Gizelge: 25 Degirmende Yas Ogiitme Galigmasi Sonuglari

Bovut, mm.

+0,150
-0,150+0,120
-0.120-0,102
-0,102+0,088
-0,088+0,075
-0,075+0,060
-0,060

Besleme

30 Dakika

AQ.%

14,9

19,7

11,3
1,7
2,3
6,6
43,5

100,0

S05.%

9,96
8,29
8,38
10,51
9,10
13,40
8,51

9,04

Dagihmi , %

16,40
18,07
10,48
1,98
2,32
9,79
40,96

100,0

60 Dakika

AQ.%

13,9
4.8
4,9
1,4
4,2
9,6

61,2

100,0

S03.%

8,60
6,72
10,36
8,49
11,05
12,16
9,07

9,27

Dagtims , %

12,89
2,90
5,48
1,28
5,00

12,59

59,86

100,0

90 Dakika

% S0p%
3,0 11,28

75 7,66

9,8 12,38

5,8 12,00

6,7 11,94

12,9 12,72
54,3 9,94
100,0 11,13

Dagimi . %

3,17
5,39
11,38
6,53
7,50
15,39
50,64

100,0

8¢
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3.4. Hidrosiklon Testi

Hidrosiklon testi igin6 Kg. kuru numune ile 6 litre su karigtinlarak Hidrosiklon

Testi uygulandi.

- Ust Akim ile Alt Akim Madde Balansi ile (803) neticesi asagidaki
Gizelge:26'da gosteriimistir.

Gizelge: 26 Hidrosiklon Testi Sonuglar

Uriin AGirlik, % $03,% Dagilim, %
Ust Akim 65,7 13,62 64,48
Alt Akim ‘ 34,'3 14,37 35,52
qiris (Besleme) 100,0 13,87 100,0

3.5. Flotasyon Deneyi

DENEY KOSULLARI

FLOTASYON TESTINO.1
1)Yuzdirica: Armac-T (5 ml)

2)Koptrtucu: Flotanol (3 damla)
3)Pulp Yogunlugu: %10
4)Batan Kisim: 48 gm (%68,6)
5)Yiizen Kisim: 22 gm. (%31,4)
6)Cahgilan pH : 3.0

)

7)YKivamiama Zamani: 10 dakika
b



FLOTASYON TESTINO.2
1)Yizdurict : Armac-T (6 ml)
2)Koplrticd : Flotanol (3 Damia)
3)Pulp Yogunlgu: %10

4)Batan Kisim : 47 gm (%69,1)
5)Yuzen Kisim : 21 gm (%30,9)
6)Cilisilan pH : %2.0

7)Kivamiama Zamani : 10 Dakika

FLOTASYON TESTINO.3
1)YUzdarich : Armac-T (5 mi)

2)Kopiirticl : Flotanol (4 Damia)
3)Pulp Yoduniugu : %10
4)Batan Kisim : 48 gm (62.3)
5)Yizen Kistim : 29 gm (%37,7)
6)Caligilan pH : 2.0

)

7)Kivamlama Zamani : 10 Dakika

FLOTASYON TESTINO.4
1)Yilizdiriict : Armac-T (6 ml)
2)Koépirtucu : Flotanol (3Damla)
3)Pulp YoJuniugu : %15

4)Batan Kisim : 63 gm (%48,8)
5)Yizen Kisim : 66 gm (%51,2)
6)Caligntan pH : 2,0
7)Kivamlama Zamani : 10 Dakika

FLOTASYON TESTINQ.5
1)Ylzdirica : Armac-T (5 ml)
2)Kopdurtici : Fiotanol (4 Damia)
3)Pulp Yogunlugu : %20
4)Batan Kisim : 119 gm‘(%66,1)
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5)Yuzen Kisim : 61 gm (%33,9)
6)Galisilan pH : 2.0

7) Kivamlama Zamani : 10 dakika

FLOTASYON TESTI NO.6

1)Yiizdiriicti : Armac-T (5 ml)

2)Kopirtucu : Flotanol (4 Damla)
3)Pulp Yoguniugu :%25
4)Batan Kisim : 930 gm (%39,6)
5)Yizen Kisim : 142 gm (%60,4)
6)Galisilan pH : 2.0

)

]
7)Kivamlama Zamani : 10 Dakika

FLOTASYON TESTINQ.7

1)Yuzdurici : Armac-T (4 mi)

2)Kopurtiich : Flotanol (5 Damla)
3)Pulp Yogunlugdu : %30
4)Batan Kisim : 96 gm (%35,3)
5)Yizen Kisim : 176 gm (%64,7)
6)Galigilan pH: 2.0

)

7)Kivamlama Zamani : 10 Dakika

FLOTASYON TESTINQ.8
1)Ylizdirtict: Oleik Asid
2)Kopdrtic : Dow Froth 250
3)Pulp Yogunlugu : %20
4)Tane Boyutu : -70 Mesh
5)Batan Kisim : 105 gm '(%52,5)
6)Yizen Kisim : 95 gm (%47,5)
7)Galigilan pH: 10,0
)

8)Kivamlama Zamani: 10 Dakika
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FLOTASYON TESTI NO.9
1)Ylzdirici : Oleik Asid
2)Kopurtiuct : Dow Froth 250
3)Pulp Yogunlugu : %205
4)Tane Boyuu : -400 Mesh
5)Batan Kisim : 65 gm (%32,5)
6)Yuzen Kisim : 135 gm (%67,5)
7)Caligiian pH: 10,0

8)Kivamlama Zamani : 10 Dakika

Yukarida belirtilen 9 adet Flotasyon Testi neticesinde elde edilen Yizen ve
Batan Kisimlar Gzerinde (SOg) alunit analizleri yapildi. Analiz neticeleri agirlik %'si

ile birlikte agagidaki Cizelge:27'de kapsanmistir.



Cizelge: 27 Flotasyon Testleri Sonuglarn

Batan
Deney No AL% SOa.%
1- 68,6 8,36
2- 69,1 11,36
3- 62,3 '10,02
4- 48,8 12,24
5- 66,1 12,79
6- 39,6 11,32
7- 35,3 11,92
8- 52,5 10,51
9- 32,5 10,59

Daailimt , %

56,96
65,60
55,23
44,38
64,31
34,25
32,54
46,88
27,18

Yizen
AL%  SQp%
31,4 13,80
30,9 13,32
37,7 13,42
51,2 14,62
33,9 13,74
60,4 14,22
64,7 13,48
47,5 13,16
67,5 13,66

Dagihimi , %

43,04

34,40
44,77
55,62
35,69
65,71
67,46
53,12
72,82

Toplam

AQ.%

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

100,0

100,0
100,0

0%

10,07
11,97
11,30
13,46
13,05
13,07
12,93
11,77
12,66

Dagimi . %

100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

1587
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3.6.Aglomerasyon Deneyi

Aglomerasyon tane biiyiitme demektir. Bu deneyde bazi minerallere karsi
selektif olan ve su ile karigmayan ikinci bir sivi kullaniimaktadir. Bu sivi selektif ola-
rak mineralleri birbirine baglamaktadir. 100 Mesh Elekden gegirilen numuneler

Uizerinde asag@ida belirtilen Aglomerasyon Testleri yapildi.

AGLOMERASYON TESTI1
1)Numune: 100 Gr. Hammadde

2)15mi Gazyag:

3) 15 damla Oleik asid

4)%4,6 Bastinci Sodyum Silikat
5)Bazik ortamda ¢ahigildi. (pH=10,0)
8)NETICE: Selektivite elde edilemedi.

AGLOMERASYON TESTI2
1) Numune : 100 Gr. Hammadde

2) 15 ml. Gazyagi

3)15 Damla Oleik Asid.

4)Asidik ortamda ¢alisildi. (pH=2,0)
5)Sodyum Silikat bastirict olarak kullanildi.
6)NETICE: Selektivite elde edilemedi.

AGLOMERASYON TESTI.3
1)Numune: 100 Gr. Hammadde.

2)15 ml. Gazyag.

3)30 Damla Oleik Asit.

4)Asidik ortamda gahgildi. (pH=3,0)
5)Sodyum silikat bastirici olarak kullanildi.
6)NETICE: Selektivite elde edilemedi.



AGLOMERASYON TESTL4
1)Numune: 100 Gr. Hammadde.

2)15 ml. Gazyag!.

3)30 Damla Oleik Asid.

4)pH=7 ile gahsildt.

5)Sodyum Silikat bastirici olarak kullaniidi.
6)NETICE: Segimlik elde edilemedi.

AGLOMERASYON TEST‘.Q

1)Numune: 100 Gr. Hammadde
2)15 ml. Gazyag).
3)Reaktif olarak Flotal-b ilavesi yapildi.

)
)
)
4)Birkag damla olarak asid ilavesi yapildi. (pH=4,0)
5)Bastirici olarak sodyum silikat ilavesi yapildi.

)

6)NETICE: Segimlik elde edilemedi.

AGLOMERASYON TESTI.6

1)Numune: 100 Gr. Hammadde.

2)15 ml. gazyag ilavesi.

3)F-850749 Amin ilavesi yapild.

4)Sodyum Hidroksid ilavesi yapildi. (pH=11,0)
5)NETICE: Segimlik elde edilemedi.

AGLOMERASYON TESTI.7
1)Malzeme: 100 Gm. Kalsine madde.

2)15 ml. gazyad: ilavesi yapildi.

3)30 damla oleik asid ilavesi yapildi.
4)Asidik ortamda galigildi. (pH=5,0)
5)Sodyum silikat bastirict olarak kullanildi.
6)NETICE: Segimlik elde edilemedi.
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3.7.Kalsinasyon+Aglomerasyon

70 Mesh (0,2 mm.) elekden gegirilen numuneler Gzerinde 6nce muhtelif

sicakliklarda kalsinasyon ve sonra agglomerasyon deneyleri yapildi. Ozet olarak;
a)200 OC Kalsinasyon + Aglomerasyon

)
b)300 OC Kalsinasyon + Aglomerasyon
¢)400 OC Kalsinasyon + Aglomerasyon
d)500 9C Kalsinasyon + Aglomerasyon
e)600 °C Kalsinasyon + Aglomerasyon
f)700 °C Kalsinasyon + Aglomerasyon
9)800 OC Kalsinasyon + Aglomerasyon

denemeleri yapildr.
Neticede selektif bir ortam olugturulamad.
3.8. Flokulasyon Deneyi

100 Mesh elekden gegirilen numuneler Gzerinde agagida belirtilen Floku-

lasyon testleri yapildi.

FLOKULASYON TESTI. 1 (F1)
1) Numune : 100 gm.

2)Polietilen Oksid ilavesi yapildi.
3)Asidik ortamda calisiidi.
4)NETICE: Segimliik elde edilemedi.
]
ELOKULASYON TESTI.2 (F2)
1)Numune : 100 Gm
2)Separan AP 273 ilavesi yapild:.
3)Bazik ortamda g¢ahsildi.
4)Segimlik elde edilemedi.



LASYON TE

1)Numune : 100 Gm

2

)
)
)

Cyanamid Superfloc/A 137

3)Notir ortamda galigildi.

4)NETICE: Selektivite elde edilemedi.

Flokulasyon Testleri sonunda elde edilen numuneler l(zerinde yapilan

(SO3) analizleri agagidaki Gizelge:28'de kapsanmigtir.

]
Gizelge: 28 Flokulasyon Testi Sonuglari

Test No

NUMUNE

-400 Mesh (-0.038 mm.)

-400 Mesh Diz Yizen

-400 Mesh Dlz Batan

-400 Mesh Polietilen Coken

-400 Mesh Separan AP273 Goken

-400 Mesh Cyanamid A-137 Goken

-400 Mesh/10 Dakika Ogitme/Diz Goken

-400 Mesh/10 Dakika Ogiitme/Diiz Yiizen

-400 Mesh/10 Dakika Oglitme/Separan AP273 Goken
-400 Mesh/10 Dakika Oglitme/Cyanamid A-137 Coken
-400 Mesh/10 Dakika Ogiitme/Polietilen ile Gdken
-400 Mesh/20 Dakika Ogutme/Diiz Yiizen

-400 Mesh/20 Dakika Ogiitme/Diiz Goken

-400 Mesh/20 Dakika Ogiitme/Polietilen Goken

-400 Mesh/20 Dakika Ogitme/Cyanamid A-137 Goken
-400 Mesh/20 Dakika Oglitme/Seperan AP273 Goken
-400 Mesh/30 Dakika Ogiitme/Diz Yiizen

-400 Mesh/30 Dakika Ogiitme/Diiz Goken

-400 Mesh/30 Dakika Ogiitme/Separan AP273 Goken
-400 Mesh/30 Dakika Ogiitme/Polietilen Goken

-400 Mesh/30 Dakika Ogiitme/Cyanamid A-137

-400 Mesh/40 Dakika Ogiitme/Diiz Yiizen

-400 Mesh/40 Dakika Ogutme/Diiz Goken

-400 Mesh/40 Dakika Ogitme/Seperan AP 273 Goken
-400 Mesh/40 Dakika Ogiitme/Polietilen/Goken

-400 Mesh/40 Dakika Ogiitme/Cyanamid A-137 Goken

13,38
13,40
12,95
14,10
13,28
12,40
12,56
12,80
12,30
12,25
12,75
12,50
12,70
12,60
12,75
12,59
12,54
11,32
11,80
12,96
12,22
11,70
11,72
10,68
12,26
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3.9. Flokulasyon Deneyi

1)Alunitli Kaolin 1,6 mm'ye kirilarak 1000 gm. hazirlandr.

2)%40 pulp yogunlugunda hazirlandt.

3)Dispersive rﬁadde olarak Cam Suyu ilave yedildi. (Bome 40)

4)Gozelti xFD5-63 Flotasyon Makinas! ile 7m/saniye hizda bir saat
karigtinid. '

5)Su ilave edildi ve elekden gegirildi.

6)Elek tzerinde kalaniar silfidleri atmak igin ylizduruldd.

7)Elek Alti kisma cam suyu ilave edildi ve +20 mikron kismi ahindi.

8)-20 mikron numune selektiv olarak flokkule edildi ve aski maddesi mikser
ile karigtinidi. Polyakrilamid flokulani ilave edildi. Bu anda kaolin flokkulanlari se-
lektif olarak ¢okturilmeye c¢ahgilirken alunit askida tutulmaya galigildi.

9)NETICE: Secimlik elde edilemedi.

3.10.Goktirme Deneyi

100 Mesh elekden gegirilen numuneler Gizerinde (KOH Cozeltisi) ilavesi ile

belirtilen ¢oktlirme deneyleri yapildi.

COKTURME DENEYI.1 (6a)
1)Numune:; 100 Gm.

)
2)Potasyum Hidroksid ilav?si (2 cc) yapiid.
3)pH=9,0'da ¢aligildu.
4)NETICE: Se¢imlik elde edilemedi.

COKTURME DENEYI.2 (6b)
1)Numune: 100 Gm.

2)Potasyum Hidroksid ilavesi (4 cc) yapild.
3)pH=10'da galisildr.
4)NETICE: Segimlik elde edilemedi.
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COKTURME DENEYL.3 (6¢)

1)Numune: 100 Gm.

)
2)Potasyum Hidroksid ilavesi yapildi.
3)pH=11'de ¢aligildi.

4)NETICE: Segimlik - elde edilemedi.

3.11. Kalsinasyon

Alunitli kaolin 6nce geneli kinci ve bilahare konik kiricidan gegirilerek 6 elek

franksiyon alti elde edildi.

KULLANILAN ELEKLER
1)-38,1 mm.

2)-19,05 mm.

3)-9,52 mm.

4)-4,76 mm. b
5)-2,83 mm.

6)-1,00 mm. oldu.

Yukaridaki Elek Fraksiyonlarindan 500 gr. numune ahndi ve her numune
900 C sicaklikta ve 15 dakika Temperlenerek kalsinasyona tabi tutuldu. Test neti-
cesinde tesbit edilen ATESTE ZAIYAT neticesi aga§idaki Cizelge: 29'da kap-

sanmigtir.

Cizelge: 29 Kalsinasyon Sonrasi Ateste Zaiyat

Elek Ebadi. mm Ales Zaiyall, %
-38,1 mm 19,2
-19,05 mm 18,8
-9,52 mm 20,4
-4,76 mm 17,8
-2,83 mm \ 18,4

-1,00 mm 17,4
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Yukarida belirtilen 6 Elek Fraksiybnu {izerinde besleme ve kalsinasyon son-

rast yapiian (SOg) Siilfit Analizi neticesi agagidaki Gizelge: 30'da kapsanmisgtir.

Gizelge: 30 Kalsinasyon Sonrasi (SOg3) Neticesi (900 0C, 15 Dakika)

Elek Ebadi, mm

-38,1
-19,05
-9,52
-4,76
-2,83
-1,00

Besleme SOg

13,37
13,17
12,44
12,91
12,72
13,37

Kalsinasyon

Sonrasi, SO3

7,61
8,47
7,47
7,65
8,03
9,37

Fark 803

5,76
4,70
4,97
5,26
4,69
4,00

% Fark 803

43,08
35,69
39,95
40,74
36,87
29,92

Kalsinasyon on islemlerinde en etkin kiglem -38,1 mm. elek fraksiyonunda

oldugundan bu fraksiyon elekden alinan numuneler degigen parametrelere gore

kalsinasyon iglemine tabi tutuldu. $Séyle ki;
1)Kalsinasyon sicaklik derecesi olarak 900 ©C, 1000 9C, 1100 9C ve 1200

OC denendi.

2)Pigirme bekletme siiresi olarak 30 dakika ve 60 dakika parametreleri de-

nendi.

Yukarida belirtilen degisken parametrelere goére 8 deney yapildi. Deney ne-

ticesinde Ateg Zaiyati Yiizdesi ile (SO3-Silfit) ylizdesi analize edildi. Analiz netice-

leri Gizelge: 31 ve Gizelge: 32'de kapsanmigtir.



Gizelge: 31 Kalsinasyon Sonrasi Ates Zaiyat % Tayini

Kalsinasyon i Bekletme Siiresi Ates Zaiyati
Sicakhigi, °C Dakika %
900 30 22,8
900 60 22,8
1000 30 25,2
1000 60 24,8
1100 ‘ 30 25,8
1100 60 21,6
1200 30 28,0
1200 80 25,0

Gizelge: 32 Kalsinasyon Sonrasi (SO3) Tayini

Elek Ebadi, Kalsinasyon Bekletme SOg, %
mm Sicakhgl, °C Siiresi Dakika

-38,1 900 30 3,07
-38,1 900 60 2,14
-38,1 1000 30 2,41
-38,1 1000 60 1,49
-38,1 1100 30 ) 0,97
-38,1 1100 60 0,43
-38,1 1200 30 0,10

-38,1 1200 60 0,10
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3.12. Kimyasal Iglem

Kimyasal iglem, alunitli kaolin numunesi izerine sodyum kloriir gozeltisi
liavesi ve isittimasiyla oimaktadir. Bu olayda asagida belirtilen Kimyasal Reak-
siyon vukubulmaktadir; “

K2804A|2 (SO4)3A| (OH)3+6NaCI = K2804+3A|203+6HC|+3H20+N82804'dlr.

Hidroklorik asid gazi ile suyun ayrilmasindan sonra kalan driin sicak su
iginde isleme tabi tutuldu. Filtre kagidindan stiziilerek ayristirma yapiidi. Filtre

kagidi tzerinde kalan kati miktan Gzerinde (SOq) tayini yapildi.

SOg Miktari: olarak %12.14 bulunduy.

3.13. Kalsinasyon + Kimyasal islem

Kimyasal iglem genelde kalsinasyon sonrasi aluniti azalan kaolin Gzerinde
yaptimaktadir. Bu kapsamda 70 Mesh (0.2 mm.) elekden gegen umune Uzerinde

su denemeler yapild.

a)200 °C Kalsinasyon + NaCl ile kimyasal iglem.
b) 300 OC Kalsinasyon + NaCl ile kimyasal iglem.
c) 400 °C Kalsinasyon + NaCl ile kimyasal iglem.
d)500 OC Kalsinasyon + NaCl ile kimyasal iglem.
e)600 9C Kalsinasyon + NaCl ile kimyasal iglem.

f)700 °C Kalsinasyon + NaCl ile kimyasal iglem.

Filtre kagidinda stzilerek aynigtirma yapild. Filtre kagidi tzerinde kalan kati

miktarda (SOg3) analizi yapildi. Neticeler Gizelge: 33'de gosterilmistir.
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Gizelge: 33 Kalsinasyon Kimyasal Islem Testi Neticeleri

Yapilan iglem 8O3, %
200 C Kalsinasyon + NaCl Kimyasal Iglem 12,44
300 C Kalsinasyon + NaCl Kimyasal lglem 12,20
400 C Kalsinasyon + NaCl Kimyasal Islem 12,29
500 C Kalsinasyon + Kimyasal Islem 11,78
600 C Kalsinasyon + Kimyasal Islem 11,47
700 C Kalsinasyon + Kimyasal Islem 10,32
800 C Kalsinasyon + Kimyasal Iglem 1‘0,40

i

3.14. 8O3 Analiz Yontemi

Tum yapilan Cevher Zenginlestirme galigmalar neticesinde elde edilen
uranler yzerindeki Stlfat (SOg3) tayini asagidaki analiz yontemi kullanarak yapildr.
Soyle ki;

1)Numune dnce 80 Mesh elekten gegirildi.

2)0,5 gm numune tartilds.

3)2,5 gm. susuz sodyum karbonat ilave edildi.

4)1,5 gm. Amonyum Klorir ilave edildi.

5)Platin kroze igindeki numune iyice karigtiriidi.

6)Amyant bir levha tizerine oturtuldu ve Gzeri kapakla kapandi.

7)Karigim 6nce yavas yavas, sonra hizia 1000 C'le isitiid.

8)lsitma iglemine 45-60 dakika devam edildi.

9)Isitma sonrasi kroze sogutuldu.

10)lgindekiler 300-400 ml'lik bir behere alindi, takribi 100 ml. sicak su ilave
edilerek gevsetildi.

11)Kroze bir kenarindan temiz bir penseyle tutularak iyice yikandi.

12)Daha sonra ortama 5 ml. derigik hidroklorik asid ilave edildi.
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13)Ortam kalevi oldugundan bazi metal iyonlan hidroksid halinde ¢okmis
olarak kalir. Gokelek siizge¢ kagidindan siizildi ve 1,2 hidrolik asidde ¢ozilip
tekrar ¢okturdldi. |

14)Olugan ¢okelek stizUldU ve lyice yikandi. Stzintuler birlestirildi ve hid-
roklorik asitle asitlendirilip kuruluga kadar buharlagtiriidi.

15)Bundan sonra derigik asitle bir kere daha muamele edilip tekrar islendi.

16)Son defa derigik HCI ile asitlendirilip izerine 100 ml. sicak su ilave edil-
di. Boylece mevcut Silisyum bilegikleri SiOo halinde ayrilmig oldu. ‘

17)Gokelek sizlldi ve sicak su ile yakindi. Stzintu igindeki silfat miktari,

stilfat tayininde oldugu gibi hesaplandi.

4-ENDUSTRIYEL UYGULAMA CALISMALARI

Sézkonusu Alunitli Kaolinden -1.00 mm. ve -38.1 mm. iki materyal 900

OC'de kalsine edildi ve endistriyel vitra dékiim ¢amurunda denendi.

Aragtirilan Vitra Massesinin Regetesi:

Pigmis King %8,0
Potasyum Feldspati ‘%8,0
Sodyum Feldspati %10,0
Sindirgr Kaolini %20,0
T-155 Dokim Kili %19,0
Sert Mihaligik Kaolini %15,0
Inhisar Kili %20,0
TOPLAM %100,0

Elektrolit llavesi : Soda llavesi : %0,15
Cam Suyu : %0,25 -
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Yukaridaki Regetede bulunan normal Sindirgi Kaolini yerine;
1)-1,00 mm. kalsine edilmig Alunitli Kaolin,
2)-38,1 mm. kalsine edilmig Alunitli Kaolin,

kullanarak deneme regeteleri yapildi.

Regetelerde kullamlan hammaddelerin Kimyasal Analizleri Gizelge: 34'de

gosterilmigtir.



Cizelge: 34 Kullanilan Hammaddelerin Kimyasal Analizleri

Hammadde

Vitra Kirk
Potas Feldspat
Sodyum Feld.
Sindirgl Kao.
Dokim Kili
Sert Mihal.

inhisar Kili

AtZ%

0,60
0,75
8,37
9,40
12,91
18,58

SO,
%

69,50
71,00

67,30

62,70
55,82
48,81
44,54

Y%

25,10
17,00
21,00
27,25
29,38
34,41
29,49

F 8203
%

0,90
0,54
0,49
1,68
1,44
2,29

TiOy
%

0,40

0,20

0,20

0,11
0,95
0,18
1,03

Cao,
%

0,90
1,60
1,00
0,39
0,55
0,83
1,22

MgO
%

0,50
0,40
0,10
0,39
1,01
0,73
0,35

Ko0
%

. 2,20

6,00
0,20

1,21
0,20
1,60

NaQO
%

0,60
3,80
8,66
0,30
0,10
0,49
0,90

9§
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Arastirma g¢ahgmalarinda elde edilen (i¢ adet Deney Massesinin dzellikleri

asagidaki Gizelge: 35'de verilmigtir.

Gizelge: 35 Dokiim Deney Hamurunun Ozellikleri

Ozellikler Normal -1.00 mm -38,1mm

| Hamur Kalsine Kalsine
Viskosite, Saniye 26 27 28
Litre Agiritk, gm 1630 1650 1660
Elek Bakiyesi, %(100 Meshde) 1,0 1,1 1,2
Renk Gri Agik Kahve Agik Kahve
GCamur Bosaltma Siresi,Dakika 30 30 30
Kaliptan Gikartma,Dakika 120 110 110
Plastiklik lyi lyi lyi
Et Kahnhgi (30 Dakikada) 3 mm 3 mm 3mm .
Kuru Gekme, % 45 5,0 5,0
Toplam Gekme, % 14,5 15,0 15,0
Su Emme, % 2,0 2,0 2,0
Deformasyon, mm 7,0 8,0 8,0

Kuru Mukavemet, Kg/cm?@ 14,0 12,0 13,0
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Deney hamurunun pismis Kimyasal ve Rasyonel Analizi agagida belirtil-

migtir.

DENEY MASSESININ KIMYASAL ANALIZI

Kalsine Kalsine

SiO, %69,5 %69.7 %69.1
Al,Oq %25,1 %25.0 %25.6
FeoOq %0,9 %0.9 %0.9
TiOy %0,4 %0.4 %0.4
CaO %0,9 %0.9 %0.9
MgO %0,5 %0.5 %0.5
(K50, Nay0) %2,8 %2.6 %2.6

100.0 100.0 10.0

DENEY MASSESININ RASYONEL ANALIZI

Normal Hamur -1.00 mm. -38.1 mm.
Kalsing Kalsine
Kaolinit %51,0 %51.0 %51.2
Kuvartz %29,5 %29.9 %29.1
Feldspat %19,5 %19.1 %19.7

100.0 100.0 100.0

ARASTIRMA NETICESI

Yapilan arastirmada testler yaninda plaket, kroze ve kapsul Gretildi.

Test neticeleri ve deneysel (rinler gostermektedir ki seramik blinyelerde
alunit ihtiva etmeyen Balikesir Yoresi Sindirgi Kaolini yerine kalsine edilmig alunitli

Sindirgi Kaolini kullaniiabilecektir.



BOLUM IV

4-SONUGLAR

Balikesir - Mustafa Kemal Paga yodresine ait alunitli kaolinler genelde;
-%35,75 - 43,90 arasi SiOp

-%30,21 - 33,65 aras! aluminyum oksid (Al;Og3)

-%9,04 - 15,50 arasi SO4 (alunit) ihtiva etmektedir.

Bu ydreden alinan 3 ton materyal harmanlanarak homojene edildi. Kirek-
feme ve dortleme ydntemiyle 200 Kg. numune ayriidi. Bu numune analizinde,
SiOp= %43,80, AI203= %30,24, 803%12,73 bulundu. Bu Alunitli Kaolin humunesi
Uzerinde cevher zenginlestirme galigmalan olarak ; (Geominco, 1977)

(Aytekin, 1988)

1)Kuru 6gitme,

2)Mikser ile Yag Dagitma,
3)Degirmende Yas Ogitme,
4)Hidrosiklon Testi,

)

)

)

)

5)Flotasyon Deneyi,
6)Aglomerasyon Deneyi,
7)Kalsinasyon + Aglomerasyon,
8)Flokulasyon,
9)Segimli Flokulasyon,
10)Gokturme Deneyi,
11)Kalsinasyon,
12)Kimyasal Islem,
3)

13)Kalsinasyon + Kimyasal Iglem galigmalan yapildr.

Galigma sonuglar degerlendirilirse; .
1)KURU OGUTMEDE: Alunit (SOg) miktar clizi miktarda %12,44'e
diismektedir.

59
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2)MIKSER ILE YAS DAGITIMDA, (§Og3) miktar %10,15'e ydigsmektedir.

3)DEGIRMENDE YAS OGUTMEDE, (SO3) miktar %6,72'ye digmektedir.

4)Hidrosiklon Testinde (SOg) miktar %13,62'ye dligmektedir.

5)Flotasyon Testlerinde minimum (SOg) degeri %8,36 olmaktadir.

6)Aglomerasyon Deneyi sonucunda elde edilememigtir.

7)Alunitli Kaolin 6nce kalsine edilip bilahare Agglomerasyon testine tabi tu-
tuldugunda selektivite yine elde edilememistir.

8)Flokulasyon Deneyi sonucunda da selektivite saglanamamigtir. (Minimum
S$03=%10,68)

9)Segimli Flokulasyon Deneyi sonucunda da segim saglanamadi.

10)Gokturme Deneyi sonucunda da selektivite saglanamamigtir.

11)%9,04 - %15.50 arasinda alunit ihtiva eden Balikesir Mustafa Kemal
Pasa kaolinleri igin en iyi Cevher Zenginlestirme Yodntemi Kalsinasyon Deneyi
olmugtur. Yapilan 14 Kalsinasyon Testi gbstermistir ki Alunitli Kaolindeki SO5 mik-
tan;

a)900 OC sonrasi %2,14',

b) 1000 OC sonrasi %1,49'a

c) 1100 °C sonrasi %0,43'e

d) 1200 OC sonrasi %0,10'a diigmistir.

12)Kimyasal iglemde SOg miktaninin digurilmesi yoninden bir netice ver-
memigtir. SOg miktan %12,14'e dggmustijr.

13)Kalsinasyon + Kimyasal igleminde SOgq miktan %10,32'ye diismustir.

Sonug olarak; %9,04 - %15,50 arasinda SOq (Alunit) ihtiva eden Balikesir
Mustafa Kemal Pasa Yoresi Kaolinleri igin en iyi Cevher Zenginlestirme Yontemi
KALSINASYON olmaktadir. 900 °C Kalsinasyon neticesinde elde edilen %2,14

seramik sanayinde kullanim igin yeterlidir.

Ayrica halen seramik ve cam'fabrikalarinda mevcut 1000 O0C Kalsinasyon
kamara firini, Alunitii Kaolinin Kalsine edilmesi iglevini 900 °C'de ekonomik olarak

yerine getirebilmektedir.
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